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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金面上项目（８１３７３９１３）
 ［通信作者］　贾晓光，研究员，研究方向：中药、民族药资源化学和保健品开发；Ｅｍａｉｌ：ｘｇｊｉａ＠ｖｉｐｓｉｎａｃｏｍｃｎ

内南五味子中木脂素类化学成分研究
△

张进１，黄?１，李建光１，齐耀东２，刘海涛２，贾晓光１，张本刚２

（１新疆医科大学 中医学院，新疆　乌鲁木齐　８３００１１；
２中国医学科学院 北京协和医学院 药用植物研究所，北京　１００１９３）

［摘要］　目的：研究内南五味子的化学成分。方法：采用硅胶柱色谱，羟丙基葡聚糖凝胶 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０、
ＯＤＳ及ＨＰＬＣ等多种色谱技术进行分离纯化，根据理化性质和波谱学方法鉴定化合物结构。结果：从内南五味子体
积分数９０％乙醇水提取物中分离得到了１５个木脂素类化合物，分别为利卡灵 Ａ（１）、南五味子素（２）、异形南五味
子丁素（３）、异形南五味子庚素（４）、８α羟基松脂醇（５）、内南五味子素丙（６）、异形南五味子戊素（７）、扁核木醇
（８）、阿里山五味子灵Ｃ（９）、苄基氧代南五味子醇（１０）、松脂醇（１１）、香豆木脂素（１２）、川椒脂醇（１３）、异形南
五味子壬素（１４）、二氢去氢二松柏醇（１５）。结论：化合物１、５、７、８、１０～１５是首次从内南五味子中分离得到。

［关键词］　内南五味子；化学成分；木脂素
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内南五味子 ＫａｄｓｕｒａｉｎｔｅｒｉｏｒＡＣＳｍｉｔｈ作为药材
滇鸡血藤的基原植物，收载于２０１５年版 《中华人民

共和国药典》，具有补血活血、调经止痛、舒经通络

的功能［１］。目前，对于药材滇鸡血藤的基原植物存

在争议，本草记载的滇鸡血藤药材主要来源于南五

味子属植物内南五味子和异形南五味子 Ｋａｄｓｕｒａｈｅｔ
ｅｒｏｃｌｉｔａ的藤茎［２］，这两个种具有较近植物亲缘关系

的可能性。本课题组曾对内南五味子及其近缘物种

的ＤＮＡ条形码鉴定研究，能够通过单核苷酸多态性

（ＳＮＰ）分析将内南五味子与异形南五味子进行区
分［３］。为进一步明确内南五味子和异形南五味子的

植物亲缘关系，确保滇鸡血藤药材临床用药的有效

性和安全性，本实验对内南五味子９０％乙醇水提取
物进行化学成分的研究，从中分离得到１５个木脂素
类化合物，分别是利卡灵 Ａ（１）、南五味子素（２）、
异形南五味子丁素（３）、异形南五味子庚素（４）、
８α羟基松脂醇（５）、内南五味子素丙（６）、异形南
五味子戊素（７）、扁核木醇（８）、阿里山五味子灵 Ｃ
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（９）、苄基氧代南五味子醇（１０）、松脂醇（１１）、香
豆木脂素（１２）、川椒脂醇（１３）、异形南五味子壬素
（１４）、二氢去氢二松柏醇（１５）其中，化合物１、５、
７、８、１０～１５是首次从内南五味子中分离得到。

１　仪器与材料

ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅⅢ ６００ＭＨｚ核磁共振波谱仪（ＴＭＳ
内标，德国ＢＲＵＫＥＲ公司）；ＬＴＱＯｂｉｔｒａｐＸＬ型液质
联用仪（ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）；快速纯化制备液相色谱
仪（瑞典ＢＩＯＴＡＧＥ公司）；Ｗａｔｅｒｓ１５２５／２４８９高效液
相色谱仪（美国 ＷＡＴＥＲＳ公司）；ＴｈｅｒｅｍｏＢＤＳＨｙ
ｐｅｒｓｉｌＣ１８制备柱（２５０ｍｍ×１０ｍｍ，５μｍ）；Ａｇｉｌｅｎｔ
ＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）。
柱色谱硅胶、薄层色谱硅胶板ＧＦ２５４（青岛海洋化工
厂）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０（Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）；甲醇为色
谱纯，其余试剂均为分析纯（北京化工厂）。

实验材料于２０１５年采自云南凤庆县，经中国医
学科学院药用植物研究所张本刚研究员鉴定为 Ｋａｄ
ｓｕｒａｉｎｔｅｒｉｏｒＡＣＳｍｉｔｈ的藤茎，凭证标本（编号
ＦＱ２０１５１０１２０１）保存于中国医学科学院药用植物研
究所药用植物资源研究中心。

２　方法与结果

２１样品的提取与分离

内南五味子干燥藤茎９ｋｇ经粉碎后，加入８倍
量的９０％乙醇水加热回流提取３次，每次１５ｈ，合
并提取液浓缩得到浸膏８７２ｇ。以适量的水混悬，分
别用等体积的乙酸乙酯和水饱和正丁醇萃取 ７次，
得乙酸乙酯萃取物２４３ｇ和正丁醇萃取物１９０ｇ。乙
酸乙酯萃取物以石油醚丙酮系统（８∶１～０∶１）经硅胶
柱梯度洗脱，得到 ５个部位 Ｆｒ１～Ｆｒ５。Ｆｒ２经
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶、硅胶柱色谱分离得到化合物１
（１０５１ｍｇ）、２（１７９ｇ）；Ｆｒ３经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝
胶、硅胶柱色谱和半制备液相色谱仪分离得到化合

物３（１４ｍｇ）、４（４２ｍｇ）、５（２ｍｇ）、６（４００ｍｇ）、７
（８１ｍｇ）；Ｆｒ４经上述分离纯化的方法分得化合物
８（１２ｍｇ）、９（１６０ｍｇ）；Ｆｒ５经上述分离纯化的方
法分得化合物１０（３８ｍｇ）、１１（５ｍｇ）、１２（１５ｍｇ）、
１３（２０ｍｇ）、１４（９ｍｇ）、１５（１３ｍｇ）。

２２化合物结构鉴定

化合物１：白色针晶，Ｃ２０Ｈ２２Ｏ４，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３２５

［ＭＨ］－。用１０％的硫酸显色剂显色呈深棕色，易

溶于三氯甲烷、丙酮等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）!：１３８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，３ＣＨ３），１８７
（３Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６６，１２Ｈｚ，Ｈγ），３４５（１Ｈ，ｄｑ，
Ｊ＝９０，６６Ｈｚ，Ｈ３），３８８（３Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ３），
３８９（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，
Ｈ２），５６３（１Ｈ，４′ＯＨ），６１１（１Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝
１５０，６０Ｈｚ，Ｈβ），６３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６２，
１８Ｈｚ，Ｈα），６７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６７９（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４），６８９（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），６９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１２Ｈｚ，Ｈ２′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：１７６
（３ＣＨ３），１８４（Ｃγ），４５６（Ｃ３），５６０（ＯＣＨ３×
２），９３８（Ｃ２），１０８９（Ｃ２′），１０９２（Ｃ６），１１３３
（Ｃ４），１１４１（Ｃ５′），１２００（Ｃ６′），１２３５（Ｃβ），
１３０９（Ｃα），１３２１（Ｃ１′），１３２３（Ｃ５），１３３３
（Ｃ３ａ），１４４２（Ｃ７），１４５８（Ｃ４′），１４６７（Ｃ７ａ），
１４６７（Ｃ３′）。以上数据与文献 ［４］报道基本一致，
故鉴定该化合物为利卡灵Ａ。

化合物 ２：白色方晶，Ｃ２５Ｈ３０Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
４８１［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐
色，易溶于三氯甲烷、丙酮等溶剂。 １ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：０９２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
８ＣＨ３），１０７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，７ＣＨ３），１５７
（３Ｈ，ｓ，２′ＣＨ３），１９９～２０７（２Ｈ，ｍ，Ｈ７，８），
２６５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ２６），３６３，３８０，
３８７，３８９（每个 ３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３１，２，３，１４），
５６３（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），５９５，５９８（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１８，
１３２Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ），６４６（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），６５７
（１Ｈ，ｓ，Ｈ４）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：１４７
（Ｃ１８），１９６（Ｃ１７），２０７（Ｃ２′），３４８（Ｃ７），
３８８（Ｃ６），４１８（Ｃ８），５５９（ＯＣＨ３３），５９７
（ＯＣＨ３２），６０３（ＯＣＨ３１４），６０７（ＯＣＨ３１），８２３
（Ｃ９），１０１２（ＯＣＨ２Ｏ），１０２４（Ｃ１１），１１０３（Ｃ４），
１２０５（Ｃ１５），１２３３（Ｃ１６），１３３３（Ｃ５），１３４８
（Ｃ１０），１３６０（Ｃ１３），１３９６（Ｃ２），１４１３
（Ｃ１４），１４８６（Ｃ１２），１５０９（Ｃ１），１５１５（Ｃ３），
１７０１（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１′）。以上数据与文献 ［５］报道基
本一致，故鉴定该化合物为南五味子素。

化合物３：淡黄色结晶，Ｃ２７Ｈ３０Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
５０５［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐
色，易 溶 于 三 氯 甲 烷、丙 酮 等 溶 剂。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：０８７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，
８ＣＨ３），１０１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，７ＣＨ３），１７１
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（３Ｈ，ｓ，Ｈ４′），１７２（３Ｈ，ｓ，Ｈ５′），１８０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ７），１９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），２２２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５６，１２０Ｈｚ，Ｈ６ｂ），２５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ａ），
３６９（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），４０１（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），
４２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，ＣＨ２２０），４５２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９０Ｈｚ，ＣＨ２２０），５６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
Ｈ９），５７５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），５９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１８Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ），６０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，
ＯＣＨ２Ｏ），６０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ４），６３９
（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：９６
（Ｃ１８），１５５（Ｃ４′），２０５（Ｃ５′），２１７（Ｃ１７），
３１６（Ｃ７），４０２（Ｃ６），４２７（Ｃ８），５８３（ＯＣＨ３３），
５９１（ＯＣＨ３２），６４５（Ｃ１６），７８０（Ｃ２０），７８２
（Ｃ９），１０１１（Ｃ１１），１０２０（ＯＣＨ２Ｏ，Ｃ１９），
１２０５（Ｃ４），１２２１（Ｃ１５），１２７８（Ｃ２′），１２９１
（Ｃ１４），１３０１（Ｃ１３），１３２４（Ｃ１０），１３５６
（Ｃ３′），１４４１（Ｃ１２），１４６９（Ｃ５），１５０３（Ｃ２），
１５６１（Ｃ３），１６８３（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１′），１９４９（Ｃ＝Ｏ，
Ｃ１）。以上数据与文献 ［６］报道基本一致，故鉴
定该化合物为异形南五味子丁素。

化合物 ４：绿色针晶，Ｃ２２Ｈ２４Ｏ７，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
４２３［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐
色，易 溶 于 三 氯 甲 烷、丙 酮 等 溶 剂。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：０９２（３Ｈ，ｓ，８ＣＨ３），０９９
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，７ＣＨ３），２０２～２０９（１Ｈ，ｍ，
Ｈ７），２１３（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１８，８４，１８６Ｈｚ，
Ｈ６ａ），２８５（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝２４，１０２，１８６Ｈｚ，
Ｈ６ｂ），３６８（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），３８２（３Ｈ，ｓ，
３ＯＣＨ３），４０９（３Ｈ，ｓ，１４ＯＣＨ３），４４２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ９），５９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，
ＯＣＨ２Ｏ），５９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ），
６２５（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ４），６７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）!：１０６（Ｃ１８），１６０
（Ｃ１７），３７７（Ｃ６），３８７（Ｃ７），５７９，５９６，
６０１（ＯＣＨ３２，３，１４），６１９（Ｃ８），７５３（Ｃ１６），
８０２（Ｃ９），１０１５（ＯＣＨ２Ｏ），１０２２（Ｃ１１），
１１２７（Ｃ４），１２８６（Ｃ１５），１３５９（Ｃ２），１３６６
（Ｃ１３），１４０１（Ｃ１４），１４２５（Ｃ１０），１５０３
（Ｃ１２），１５７９（Ｃ５），１６３３（Ｃ３），１９７２（Ｃ＝Ｏ，
Ｃ１）。以上数据与文献 ［７］报道基本一致，故鉴
定该化合物为异形南五味子庚素。

化合物５：无色油状物，Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：

３７３［ＭＨ］－。用１０％的硫酸显色剂显色呈棕色，易
溶于甲醇、乙醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
!

：７０３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ２，２′），６８５（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝７８，１８Ｈｚ，Ｈ６′），６８４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８４，１８Ｈｚ，Ｈ６），６７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，
Ｈ５′），６７６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ５），４８３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝５４Ｈｚ，Ｈ７′），４６５（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），４４４
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ９′ａ），４００（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０
Ｈｚ，Ｈ９ａ），３８４，３８５（ＯＣＨ３×２），３８３（１Ｈ，ｓ，
Ｈ９ｂ），３７４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，６０Ｈｚ，Ｈ９′ｂ），
３０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ８′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
!

：１４８９（Ｃ３），１４８８（Ｃ３′），１４７３（Ｃ４），１４７２
（Ｃ４′），１３３４（Ｃ１′），１２８８（Ｃ１），１２１３（Ｃ６），
１２０３（Ｃ６′），１１５８（Ｃ５），１１５４（Ｃ５′），１１２５
（Ｃ２），１１１１（Ｃ２′），９２６（Ｃ８），８９１（Ｃ７），
８７６（Ｃ７′），７５８（Ｃ９），７１８（Ｃ９′），６２２
（Ｃ８′），５６１，５６１（ＯＣＨ３）。以上数据与文献 ［８］
报道基本一致，故鉴定该化合物为８α羟基松脂醇。

化合物 ６：白色针晶，Ｃ２４Ｈ２６Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
４６５［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐色，
易溶于三氯甲烷、甲醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）!：０８８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，７ＣＨ３），０９３
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，８ＣＨ３），１６２（１Ｈ，ｍ，
Ｈ７），１８１（３Ｈ，ｓ，２′ＣＨ３），１９６（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８），２２６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，１５０Ｈｚ，Ｈ６ｂ），
２７８（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ａ），３７３（３Ｈ，ｓ，１ＯＣＨ３），
３８４（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），４５７，４６９（２Ｈ，ＡＢｑ，
Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ２２０），５８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
Ｈ９），６００（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ），６２７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８ Ｈｚ，Ｈ１１），６３４（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：１０６（Ｃ１７），
２０９（Ｃ１８），２１８（Ｃ２′），３３５（Ｃ７），４０６
（Ｃ６），４４１（Ｃ８），５９５（Ｃ１６），６０７（ＯＣＨ３１），
６１６（ＯＣＨ３２），７９１（Ｃ９），８３３（Ｃ２０），１０１５
（Ｃ１１），１０３３（ＯＣＨ２Ｏ，Ｃ１９），１２２７（Ｃ１５），
１２９７（Ｃ１３），１３０３（Ｃ１４），１３１７（Ｃ４），１３６５
（Ｃ１０），１４６１（Ｃ１２），１５１９（Ｃ５），１５８２（Ｃ２），
１６８９（Ｃ１），１７１９（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１′），１８６７（Ｃ＝Ｏ，
Ｃ３）。以上数据与文献 ［９］报道基本一致，故鉴
定该化合物为内南五味子素丙。

化合物７：淡绿色粉末，Ｃ２７Ｈ３０Ｏ９，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
５２１［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐色，
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易溶于三氯甲烷、甲醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）!：１０３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，８ＣＨ３），１０３
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，７ＣＨ３），１６８（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ３５′），
２１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３６３（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），４０７
（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），４１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０２Ｈｚ，
Ｈ６），４５２，５１１（２Ｈ，ＡＢｑ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ２２０），
５６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ９），５７５（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３′），５９７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ），６４０
（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：９１
（Ｃ１８），１４５（Ｃ４′），１８３（Ｃ５′），１９６（Ｃ１７），
３１２（Ｃ７），４２２（Ｃ８），５７８（ＯＣＨ３３），５８１
（ＯＣＨ３２），６３７（Ｃ１６），７８５（Ｃ９），７９６（Ｃ２０），
８０７（Ｃ６），１００４（Ｃ１１），１０１８（ＯＣＨ２Ｏ，Ｃ１９），
１２１７（Ｃ１５），１２３３（Ｃ４），１２７９（Ｃ２′），１２８７
（Ｃ１４），１３０１（Ｃ１３），１３３０（Ｃ１０），１３５１
（Ｃ３′），１４４７（Ｃ１２），１４７４（Ｃ５），１５０３（Ｃ２），
１５７０（Ｃ３），１６８４（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１′），１９６２（Ｃ＝Ｏ，
Ｃ１）。以上数据与文献 ［１０］报道基本一致，故鉴
定该化合物为异形南五味子戊素。

化合物 ８：白色针晶，Ｃ２０Ｈ２２Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
４１３［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈棕色，
易溶于甲醇、乙醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
!

：７０３（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，２′），６８３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
Ｈ６，６′），６７７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ５，５′），
４９５（２Ｈ，ｓ，Ｈ７，７′），４０８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，
Ｈ９ｂ，９ｂ′），３９５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ９ａ，
９ａ′），３８４（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３×２）；

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）!

：１４８５（Ｃ３，３′），１４７３（Ｃ４，４′），
１２９４（Ｃ１，１′），１２１５（Ｃ６，６′），１１５４（Ｃ５，
５′），１１２６（Ｃ２，２′），８９０（Ｃ７，７′，８，８′），
７６６（Ｃ９，９′），５６２（ＯＣＨ３×２）。以上数据与文献
［１１］报道基本一致，故鉴定该化合物为扁核木醇。

化合物９：淡黄色粉末，Ｃ２９Ｈ２８Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
５２７［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐色，
易溶于三氯甲烷、甲醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：０９４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，７ＣＨ３），１１５
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，８ＣＨ３），１８８（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），
２０７（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），２７２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５４，１６２Ｈｚ，
Ｈ６ａ），２７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ｂ），２９２（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），
３８９（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），４３５，４４０（２Ｈ，ＡＢｑ，
Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ２２０），５７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
Ｈ９），５９８，６００（２Ｈ，ＡＢｑ，Ｊ＝１２Ｈｚ，Ｈ２１９），

６４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ４），６４７（１Ｈ，ｓ，
Ｈ１１），７３９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ４′，６′），７５６
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１５０Ｈｚ，Ｈ５′），７８０（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１２，８４Ｈｚ，Ｈ３′，７′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
!

：９７（１８ＣＨ３），２１２（１７ＣＨ３），３２５（Ｃ７），４０６
（Ｃ６），４８４（Ｃ８），５８５（２ＯＣＨ３），５９３
（３ＯＣＨ３），６５７（Ｃ１６），７９６（Ｃ９），８１１（Ｃ２０），
１０１９（Ｃ１１），１０３１（Ｃ１９），１２１２（Ｃ４），１２３３
（Ｃ１５），１２９２（Ｃ１０），１２９９（Ｃ４′，６′），１３０７
（Ｃ３′，７′），１３１１（Ｃ２′），１３１３（Ｃ１２），１３２８
（Ｃ２），１３３９（Ｃ５′），１４５８（Ｃ１４），１４９８（Ｃ５），
１５１６（Ｃ１３），１５９９（Ｃ３），１６７８（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１′），
１９７３（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１）。以上数据与文献 ［１２］报道基
本一致，故鉴定该化合物为阿里山五味子灵Ｃ。

化合物１０：淡绿色粉末，Ｃ２９Ｈ２８Ｏ９，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
５４３［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈棕色，
易溶于三氯甲烷、甲醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：７７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ５′），７５１
（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ３′，７′），７３５（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，Ｈ４′，６′），６４７（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），６３１
（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），６０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，Ｈ１９ａ），
５９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，Ｈ１９ｂ），５７７（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ９），５０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
Ｈ２０ａ），４５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ２０ｂ），４２３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０２，３０Ｈｚ，Ｈ６），３８５（３Ｈ，
ｓ，ＯＭｅ），３０３（３Ｈ，ｓ，ＯＭｅ），２１４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８），１９４（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），１４０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
１７Ｍｅ），１０９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２ Ｈｚ，１９Ｍｅ）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１９４７（Ｃ１），１５０３
（Ｃ２），１５４９（Ｃ３），１２４９（Ｃ４），１４５４（Ｃ５），
８１６（Ｃ６），３８１（Ｃ７），４２５（Ｃ８），７９３（Ｃ９），
１３２３（Ｃ１０），１０１２（Ｃ１１），１４４５（Ｃ１２），１３０１
（Ｃ１３），１２８１（Ｃ１４），１２１１（Ｃ１５），６３６
（Ｃ１６），１９２（Ｃ１７），１９２（Ｃ１８），１０１９（Ｃ１９），
７９８（Ｃ２０），５８７（２ＯＭｅ），５９２（３ＯＭｅ），１６６６
（Ｃ１′），１３０４（Ｃ２′），１２９８（Ｃ３′，７′），１２８０
（Ｃ４′，６′），１３２６（Ｃ５′）。以上数据与文献 ［１３］
报道基本一致，故鉴定为苄基氧代南五味子醇。

化合物１１：棕色油状物，Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
３８１［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈棕色，
易溶于甲醇、乙醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
!

：３１２（２Ｈ，ｍ，Ｈ８，８′），３８２（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，
·２７６·
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３６Ｈｚ，Ｈ９ｂ，９′ｂ），３８５（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３×２），
４２２（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，６６Ｈｚ，Ｈ９ａ，９′ａ），４７０
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝４２Ｈｚ，Ｈ７，７′），６７６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，Ｈ５，５′），６８０（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７８，１２Ｈｚ，
Ｈ６，６′），６９４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２，２′）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：１４８９（Ｃ３，３′），
１４７１（Ｃ４，４′），１３３６（Ｃ１，１′），１１９８（Ｃ６，
６′），１１５８（Ｃ５，５′），１１０７（Ｃ２，２′），８７３
（Ｃ７，７′），７２４（Ｃ９，９′），５６２（ＯＣＨ３×２），
５５１（Ｃ８，８′）。以上数据与文献 ［１４］报道基本一
致，故鉴定该化合物为松脂醇。

化合物１２：淡黄色针晶，Ｃ２０Ｈ１６Ｏ７，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
３９１［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐
色，易 溶 于 三 氯 甲 烷、甲 醇 等 溶 剂。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：２８９（２Ｈ，ｍ，Ｈ７′），３１５
（１Ｈ，ｍ，Ｈ８′），３７３（２Ｈ，ｍ，Ｈ９′），５８３（２Ｈ，
ｓ，Ｈ１０），６０４（２Ｈ，ｓ，Ｈ１０′），６５８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝７８，１２Ｈｚ，Ｈ６′），６６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
Ｈ５′），６６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２Ｈｚ，Ｈ２′），６８３
（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），６９４（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７５８（１Ｈ，ｓ，
Ｈ７）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：１６２３（Ｃ９），
１５０９（Ｃ４），１４９８（Ｃ１），１４７６（Ｃ３′），１４５９
（Ｃ４′），１４５１（Ｃ３），１４１３（Ｃ７），１３３５（Ｃ１′），
１２５０（Ｃ８），１２１７（Ｃ６′），１１３３（Ｃ６），１０８８
（Ｃ２′）， １０７５（Ｃ５′）， １０４６（Ｃ５）， １０２４
（Ｃ１０′），１００７（Ｃ１０），９７０（Ｃ２），６２４（Ｃ９′），
４５５（Ｃ８′），３５１（Ｃ７′）。以上数据与文献 ［１５］
报道基本一致，故鉴定该化合物为香豆木脂素。

化合物１３：白色粉末，Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
３７９［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈棕色，
易溶于甲醇、乙醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）!：７００（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），６９４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ２），６８７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），６８５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），
６７８（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），６７５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５），５９２
（１Ｈ，ｓ，ＯＣＨ２Ｏ），４９１（２Ｈ，ｍ，Ｈ７，７′），
３６７（２Ｈ，ｍ，Ｈ９，９′），３６０（２Ｈ，ｍ，Ｈ９，９′），
３８６（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），２２７（２Ｈ，ｍ，Ｈ８，８′）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１４９３（Ｃ３），１４８９
（Ｃ３′），１４８５（Ｃ４′），１４７３（Ｃ４），１３７５（Ｃ１′），
１３４５（Ｃ１），１２０９（Ｃ６′），１２０３（Ｃ６），１１５８
（Ｃ５），１１０９（Ｃ２），１０８７（Ｃ５′），１０７５（Ｃ２′），
１０２３（ＯＣＨ２Ｏ），８４４（Ｃ７），８４０（Ｃ７′），６１５

（Ｃ９′），６１４（Ｃ９），５６２（３ＯＣＨ３），５５４（Ｃ８），
５５１（Ｃ８′）。以上数据与文献 ［１６］报道基本一致，
故鉴定化合物为川椒脂醇。

化合物１４：白色粉末，Ｃ２２Ｈ２４Ｏ７，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
４２３［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈紫褐
色，易 溶 于 三 氯 甲 烷、甲 醇 等 溶 剂。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：６１５（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），５９４，
５９０（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１８６，６０Ｈｚ，１９ＯＣＨ２Ｏ），
４７１（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），４５９（２Ｈ，ｍ，２０ＣＨ２），３９６
（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），３５９（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），２７８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６８Ｈｚ，Ｈ４ｂ），２４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１６８Ｈｚ，Ｈ４ａ），１８２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４８，１５０Ｈｚ，
Ｈ６ｂ），１４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），１２４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
１５０Ｈｚ，Ｈ６ａ），１０３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，１８
ＣＨ３），１０１（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），０６８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６６Ｈｚ，１７ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：
１９４９（Ｃ１），１６７８（Ｃ２），１５２８（Ｃ１３），１４２３
（Ｃ１４），１３５６（Ｃ３），１２９８（Ｃ１２），１２２７
（Ｃ１５），１０２６（ＯＣＨ２Ｏ），９７８（Ｃ１１），８２８
（Ｃ２０），７８３（Ｃ９），７４１（Ｃ５），６２０（２ＯＣＨ３），
６０８（３ＯＣＨ３），５３７（Ｃ１６），５０９（Ｃ４），４０５
（Ｃ８），３５８（Ｃ６），２５１（Ｃ７），１９５（Ｃ１７），
１１９（Ｃ１８）。以上数据与文献 ［１７］报道基本一
致，故鉴定化合物为异形南五味子壬素。

化合物１５：黄色粉末，Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
３８３［Ｍ＋Ｎａ］＋。用１０％的硫酸显色剂显色呈棕色，
易溶于甲醇、乙醇等溶剂。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
!

：６９４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ２），６８２（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝７８，１８Ｈｚ，Ｈ６），６７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
Ｈ５），６７２（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，７′），５４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６６Ｈｚ，Ｈ７），３８４（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３３），３８０（３Ｈ，
ｓ，ＯＣＨ３２）；３８２（１Ｈ，ｍ，Ｈ９ｂ），３７５（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９ａ），３５６（２Ｈ，ｍ，Ｈ９′），３４６（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８），２６２（２Ｈ，ｍ，Ｈ７′），１８１（２Ｈ，ｍ，Ｈ８′）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）!：１４８８（Ｃ３），１４７２
（Ｃ２′），１４４９（Ｃ３′），１３６６（Ｃ５′），１３４５（Ｃ１），
１２９６（Ｃ１′），１１９４（Ｃ６），１１７６（Ｃ６′），１１５８
（Ｃ５），１１３７（Ｃ４′），１１０２（Ｃ２），８８７（Ｃ７），
６４７（Ｃ９），６１９（Ｃ９′），５６４（ＯＣＨ３３），５６０（ＯＣＨ３３′），
５５１（Ｃ８），３５５（Ｃ８′），３２６（Ｃ７′）。以上数据与
文献 ［１８］报道基本一致，故鉴定该化合物为二氢
去氢二松柏醇。

·３７６·
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３　结果与讨论

本实验通过对内南五味子藤茎乙醇水提取物进

行系统的化学成分研究，分离得到多个结构相似的

木脂素类化合物，其中化合物１、５、７、８、１０～１５
首次从内南五味子中得到，特别是四氢呋喃类木脂

素化合物５、８、１２、１４也是首次在该植物中发现。
现代药理学研究表明，利卡灵Ａ（１）和异形南五味子
丁素（３）对ＡＤＰ诱导的血小板聚集显示出显著的抑
制活性［４５］；南五味子素（２）、异形南五味子丁素、
戊素、庚素（３、７、４）和阿里山五味子灵 Ｃ（９）具有
体外抗脂质过氧化作用［７］；松脂醇（１１）和香豆木脂
素（１２）显示出中等的抗纤维化和神经保护活性［１４］。

本次实验为深入研究内南五味子的物质基础、开展

药理活性的筛选、明确滇鸡血藤药材的基原植物及

挖掘内南五味子与异形南五味子的植物亲缘关系提

供了理论依据。
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ｓｐｉｒｏｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏｉｄｓｋｅｌｅｔｏｎｆｒｏｍＫａｄｓｕｒａｃｏｃｃｉｎｅａ［Ｊ］．Ｐｈｙ
ｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９０，２９（８）：２７３０２７３２．

［１４］ＩｎＳＪ，ＳｅｏＫＨ，ＳｏｎｇＮＹ，ｅｔａｌ．Ｌｉｇｎａｎｓａｎｄｎｅｏｌｉｇｎａｎｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｓｏｆＶｉｂｒｕｎｕｍｅｒｏｓｕｍａｎｄｔｈｅｉｒｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ａｎｄａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＡｒｃｈＰｈａｒｍＲｅｓ，２０１５，
３８（１）：２６３４．

［１５］ＳｕＷ，ＺｈａｏＪＰ，ＹａｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｕｍａｒｉｎｌｉｇｎａｎｏｉｄｆｒｏｍ
ｔｈｅｓｔｅｍｓｏｆＫａｄｓｕｒａｈｅｔｅｒｏｃｌｉｔｅ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，
２０１５，２５（７）：１５０６１５０８．

［１６］ＮａｋａｉＭ，ＨａｒａｄａＭ，ＮａｋａｈａｒａＫ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｒａｔｌｉｖｅｒｗｉｔｈｉｎｇｅｓｔｅｄｓｅｓａｍｉｎ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃ
ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００３，５１（６）：１６６６１６７０．

［１７］ＰｕＪＸ，ＹａｎｇＬＭ，ＸｉａｏＷＬ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＫａｄｓｕｒａ
ｈｅｔｅｒｏｃｌｉｔｅａｎｄｒｅｌａｔｅｄａｎｔｉＨＩＶａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２００８，６９（５）：１２６６１２７２．

［１８］ＪａｎｇＳＷ，ＳｕｈＷＳ，ＫｉｍＣＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｐｈｅｎｏｌｉｃｇｌｙｃｏ
ｓｉｄｅｆｒｏｍＳｐｉｒａｅａｐｒｕｎｉｆｏｌｉａｖａｒ．ｓｉｍｐｌｉｃｉｆｌｏｒａｔｗｉｇｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈ
ＰｈａｒｍＲｅｓ，２０１５，３８（１１）：１９４３１９５１．

（收稿日期　２０１８０３０７）

·４７６·




